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En el fluido que forma el océano se generan multitud de ondas con 
distintas frecuencias. 
 
En este apartado nos vamos a centrar en el oleaje (periodos entre 3 y 30 







El oleaje se genera por: 
 
 Acción del viento sobre la superficie del agua. 
 Movimiento de cuerpos flotantes (muy local, de poca importancia). 
 
Las olas en la zona de generación son irregulares y presentan distintos 
periodos, direcciones, etc.  Oleaje tipo SEA (mar de viento) 
 
Conforme se propagan (dispersión), se reorganizan en trenes de ondas con 
características similares  Oleaje tipo SWELL (mar de fondo) 
 


















Profundidad relativa   
Altura de ola relativa   
Los parámetros anteriores definen la onda e intervienen en los cálculos que 
posteriormente se realizarán con el objeto de describir los estados del mar de la 
forma más aproximada posible. 
6.2 Generación del oleaje de viento  
De la radiación solar incidente sobre la superficie de la Tierra, una fracción se 
invierte en un calentamiento desigual de la misma, lo que provoca en la atmósfera 
zonas de altas y bajas presiones, generando desplazamientos del aire (viento) de 
mayor o menor intensidad.  
El oleaje es una consecuencia del rozamiento del aire sobre la superficie del mar; 
supuesta una constante solar del orden de 375 W/m2, aproximadamente 1 W/m2 se 
transmite al oleaje, que actúa como un acumulador de energía, por cuanto al tiempo 
que la recibe, la transporta de un lugar a otro, y la almacena; la intensidad del oleaje 
depende de la intensidad del viento, de su duración y de la longitud (fetch) sobre la 
cual éste transmite energía a la ola. 
 





El oleaje se suele caracterizar utilizando tres variables básicas: 
 
- Altura de ola (H): diferencia de altura entre la cresta y el seno de la 
onda. 
- Periodo (T): tiempo entre crestas o senos en un lugar fijo. 
- Dirección (θ): dirección que lleva el tren de ondas. 
 
Estas variables, fundamentalmente H y θ, varían conforme el oleaje se 
propaga hacia la costa desde profundidades indefinidas.  
 
Las variaciones son más importantes cuanto más cerca de la costa se 
encuentren las ondas, ya que éstas “sienten” el fondo (cambios en la 
profundidad h). 
 
Las ecuaciones que se van a utilizar en este curso vienen de la teoría 





















“Cambio de dirección del oleaje debido a que los puntos en el frente 
de la onda se propagan a velocidades (celeridades) distintas”   
El frente de ola tiende a ponerse paralelo a la costa 
Frente en t=t0 











Para cuantificar su efecto: 
 
 Frecuencia (no varía):  
 
 Nº de onda (varía con h): 
 
siendo L la longitud de onda del oleaje. 
 

















siendo c=L/T la celeridad de la onda. 
 















“Variaciones de la altura de ola debidas a la conservación de energía” 










“Variaciones de la altura de ola debidas a la conservación de energía” 
 





donde cg es la celeridad de grupo (velocidad de transmisión de la energía 





Teniendo en cuenta refracción y asomeramiento, H a una profundidad h 








“Fenómeno por el que los trenes de ondas incidentes son reflejados 
por la presencia de un obstáculo produciéndose una onda reflejada 
de características similares a la incidente pero con dirección opuesta” 
 
- Muy importante en áreas portuarias. 
 
- En zonas costeras sólo en playas con pendiente muy acusada. 
 























“Cambios bruscos en la altura de ola provocados por la cesión lateral 
de energía que ocurre al encontrarse el tren de olas con un obstáculo” 
 
Al producirse, se diferencian tres zonas: 
1. Zona de sombra, donde ocurre la difracción. 
2. Zona de reflexión, donde coexisten la onda incidente y la reflejada por el 
obstáculo. 
3. Zona no perturbada. 
 









“Cambios bruscos en la altura de ola provocados por la cesión lateral 










“Descenso brusco de altura de ola provocado por la desestabilización 
de la ola” 
 
-    Zona definida entre el inicio de la rotura y la línea de costa  Zona de 
rotura. 
 
- Este proceso viene acompañado por una gran disipación de energía que 
es empleada en la movilización del sedimento  En la zona de rotura se 
producen los cambios morfológicos más importantes. 
 




siendo γ el índice de rotura que toma valores entre 0.5 y 0.8 
 
Siempre que se propague cerca de la costa  comprobar si el oleaje ha 












Hay distintos tipos de rotura según el tipo de playa y las condiciones de 
oleaje. De menor a mayor pendiente: 
 
- Decrestamiento (spilling): Ir<0.5 
- Voluta (plunging): 0.5<Ir<2.5 
- Colapso (collapsing): 2.5<Ir<3.5 




¿Por qué es tan importante conocer el valor de altura de ola? 
 





 Es proporcional al cuadrado de H. 
 
 Importante para el cálculo de: 
 
• Transporte de sedimentos  Principal responsable de la evolución 
morfológica de la costa. 
 










En los trabajos de ingeniería y en investigación se utilizan modelos 
numéricos para la propagación del oleaje. 
 
Estos modelos usan ecuaciones más complejas (y realistas) que la teoría 
lineal para obtener variables como H, T o θ.  
 
Algunos de estos modelos son: 
 
 Ref-Dif: refracción-difracción en áreas costeras. No contempla reflexión. 
 SWAN: ecuación de acción de onda. Difracción y reflexión restringidas. 


















Objetivo: estudiar los efectos en la navegabilidad de las distintas alternativas 

















En ingeniería de Costas no se trabaja con olas individuales  Se utiliza un 
solo valor de H, T y θ que representa el oleaje en un intervalo de tiempo 
conocido como estado de mar (ejemplos: 3 horas, 1 hora). 
 
Para ello se calculan estadísticos de las olas individuales durante el estado 
de mar. Algunos de los más comunes son: 
 
 Altura de ola media cuadrática (Hrms) 
 Altura de ola significante (Hs) 
 Periodo medio (Tm)  
 Periodo de pico (Tp) 
 Dirección media (θm) 










El nivel medio del mar sufre variaciones temporales debidas a los 
siguientes factores: 
 
- Campos gravitatorios de otros cuerpos celestes  Marea astronómica. 
- Variaciones en la presión atmosférica. 
- Efecto del viento soplando sobre la superficie del agua. 
- Rotura del oleaje al llegar a la costa  Set-up / Run-up. 
- Variaciones a largo plazo (vistas en el tema anterior). 
 
Su estudio es importante para: 
 
- Cálculo de cota de inundación  Definición de proyectos de 
construcción y delimitación del DPMT. 
 
- Cuantificación de su impacto en la morfodinámica de zonas como 






- Pleamar máxima viva equinoccial (PMVE): 
valor máximo del nivel debido a la onda de 
marea para mareas vivas cerca del equinoccio. 
- Nivel medio del mar (NMM): nivel medio del 
mar en un cierto periodo en la zona de estudio. 
- Nivel medio del mar en Alicante (NMMA): nivel 
de referencia nacional para topografía 
terrestre. 
- Bajamar máxima viva equinoccial (BMVE): 
valor mínimo del nivel debido a la onda de 
marea para mareas vivas cerca del equinoccio. 
- Cero puerto: nivel de la referencia batimétrica 
y del mareógrafo. 
 
 
Referenciar cada magnitud  
a su cero y tener en cuenta  





“Variación del nivel del mar debida a la acción gravitatoria de los astros” 
 
- Se trata de una onda formada por multitud de componentes con periodos y 
amplitudes distintos. 
- En España, su periodo principal es de 12 horas (semidiurna). 








“Variaciones del nivel del mar provocadas por gradientes de presión 
atmosférica” 
 
- Bajas presiones (borrascas) provocan un aumento del nivel. 






Δp = Diferencia de presión entre el punto en estudio y otro en el que la 
sobreelevación es nula respecto al nivel medio del mar (1024 mb) [1mb = 
100 N/m2] 
 




“Variaciones del nivel del mar por el apilamiento del agua provocado 
por el esfuerzo del viento sobre la superficie del agua” 
 






































3.5Existen diferentes formulaciones 
para su cálculo, aunque suelen 
utilizarse modelos numéricos.  
 
Depende fundamentalmente de: 
 
- Longitud del fetch. 
 





“Sobreelevación del nivel medio en la zona de rompientes debido a la 





g = aceleración de la gravedad 
tanβ = pendiente de la playa 
H0 = altura de ola en 
profundidades indefinidas 




“Cota máxima que puede alcanzar el mar en unas condiciones climáticas 
determinadas, normalmente condiciones extremas”  
 
Se utiliza para estudiar la vulnerabilidad de estructuras a inundaciones y 
(debería) para la definición del DPMT.  
 




MA  = nivel de la PMVE. 
Δηp  = sobreelevación debido a gradientes de presión. 
Δηv  = sobrelevación por acción del viento. 
R2%,T = run-up (incluyendo el set-up) debido al oleaje. 
Q = sobreelevación debida al caudal (en zonas próximas a desembocaduras). 
S = variación del nivel del mar (a largo plazo). 
 




Objetivo: calcular la cota de inundación para estudiar la inundabilidad de la 




Marea astronómica y meteorológica 































































































Estudio de inundabilidad 

